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;@ Mehrfache Verwendung eines Klebfoiien-Laminats 

(g) Mehrfache Verwendung eines Klebfoiien-Laminats fur 
Verklebungen, die durch Ziehen an dem Laminat in Richtung 
der Verklebungsebane ruckstandsfrei wieder losbar sind, 
wobei als Laminat ein soiches aus 

a) einem elastischen Trager mit einem Ruckstellungsvermo-- 
gen von mindestens 50% 

b) mindestens einsettig bescriichtet mit einem Ldsungsmit- 
tel- Oder Hoimeltacrylat-Haftkleber oder Dispersionsacrylat- 
Haftkleber 

ein gesetzt wird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft die mehrfache Verwendung eines Klebfolien-Laminats furwiederldsbare Verklebun- 
gen, wobei dieses Wie derlosen durch Ziehen an dem Laminat in Richtung der VerkJebungsebene erfolgt, sowie 
dafur geeignete Klebfolien-Laminate. 

Klebefolien fur wiederlosbare Verklebungen, die durch Ziehen in Richtung der Verklebungsebene wieder 
losbar sind, sind bekannt und im Handel unter der Bezeichnung "tesa Power-Strips" erhattlicrL Damit hergestell- 
te Verklebungen bieten kraftvollen Halt und lassen sich dennoch spurlos wieder losen ohne Beschadigung des 
Untergrundes oder der Fugeteile, wie dies in DE 33 31 016 C2 beschrieben ist Auch in DE 42 33.872 C2 werden 
derartige Klebfolien zusammen mit einem Haken beschrieben, wobei der Haken selbst durchaus wiederver- 
wendbar ist Bei alien unbestrittenen Vorteilen dieser Produkte haben diese jedoch den Nachteil, daB die 
Klebfolien nicht erneut und damit mehrf ach verwendet werden kdnnen- Bei einem doch recht beachtlichen Preis 
dieser KJebfolien ist dies ein fur den Verbraucher beachtlicher NachteiL 

Auch aus dem sonstigen Stand der Technik lassen sich erneut und damit mehrfach verwendbare derartige 
Produkte nicht herleiten. 

WO 92/1 1333 und WO 93/01979 beschreiben wiederlosbare Klebebander mit einem Zwischentrager aus einer 
dehnbaren, aber nicht rucks tell enden Folie. Derartige Folien lassen sich zwar durch Zug in Richtung der 
Verklebungsebene wieder entfernen, doch eine Wiederverwehdbarkeit ist in keinem Fall gegeben, da diese 
Produkte nach dem "strippeiT nicht wieder in ihren ursprunglichen Zustand zuruckrelaxieren kdnnen. WO 
92/1 1332 beschreibt zwar wiederlosbare Klebebander, die auch dehnbare, riickstellende Folien als Zwischentra- 
ger nutzen, jedoch werden ausschlieBIich photopolymerisierte Acrylathaftkleber verwendet, die derartigen 
Produkten Nachteile verleihen, die sich in der Praxis recht stdrend auswirken. Eine reproduzierbare Veriietzung 
der Haftklebemasse ist schwierig zu erreichen, was entsprechende Schwankungen der Produkteigenschaften zur 
Folge hat Zudem verbleibt ein unvermeidlicher Restgehalt an Photoinitiator, der insbesondere bei spaterer 
Verklebung unter Sonne nlichteinwirkung, etwa an Fensterscheiben, zu deutlichen Veranderungen der Kleber- 
schicht fuhrt, zu Nachvernetzung, Vergilbung und Verlackung, so daB ein ruckstandsfreies Abstrippen nicht 
mehr erreicht wird. Auch ein unvermeidbarer Restmonomergehalt (mindestens 1%) ist gesundheitsbedenklich, 
insbesondere bei Innenanwendungen. Ebenso kdnnen Folgeprodukte des Photoinitiators, insbesondere Benzoe- 
sauremethylester, zu Migration und Veranderung der Produkteigenschaften fuhrea Die Reaktionswarme, die 
wahrend eirier flachigeh UV-Polymerisation von Acrylaten frei wird, kann den Trager schadigen oder verwelleru 
Ein Compoundieren mit z. B. Harzen ist nur sehr eingeschrankt moglich, da diese die UV-Polymerisation storen. 
Und nachteilig ist auch das zwangslaufig erhaltene Vernetzungsprofil der Klebemasse: Oblicherweise wird die 
UV-Polymerisation durch masseseiuge UV-Bestrahlung durchgefuhrt Dadurch erhalt man KJeberschichten mit 
einer hoheren Vernetziing an der Kleberoberflache als zum Trager hin. Folge ist ein verringerter Tack und eine 
schlechte Masseverankerung. Wenn durch den Trager UV-bestrahlt wird, was sowohl einen besseren Tack, 
bessere Adhasion und Masseverankerung bewirkt, muB der Trager UV-durchlassig seih. Viele Trager und viele 
SBS/SIS Block Copolymere sind aber nicht besonders gut UV-durchlassig oder werden durch UV-Licht gescha- 
digt 

Insgesamt sind die Produkteigenschaften darhit so, daB ein langeres Verkleben in gleichbleibender Quahtat 
nicht jgewahrleistet ist, und insbesondere kein ruckstandsfreies Abstrippen, wie dies in WO 92/1 1332 auf S. 19, 
Tabelle 2, Spalte 6 auch belegt wird, indem dort Masseriickstande an den Verklebiingsrandern verbleiben 
(FuBnote a), wenn die Produkte nicht ohnehin reiBen (FuBnote b). Mehrfach verwendbare Produkte werden 
daniit weder beschrieben noch nahegelegt 

Weiterhin beschreibt US 4.024312 hochverstreckbare Klebfolien, welche einen Trager aus hochelastischen, 
thermoplastisch verarbeitbaren Styrolblockcopolymeren vom Typ A— B— A (mit A-PoIy(styrol), B * Poly(iso- 
pren), Poly(butadien) oder deren Hydrierungs produkte) besitzea Dem Trager kpnnen optional mit den Blockpo- 
lystyrqldomanen mischbare Harze, vorzugsweise in einer Menge von 85 bis 200 Tin pro 100 Tie Elastomer, 
ziigegeben sein. Der Trager ist wenigstens einseitig mit einer Haftklebemasse beschichtet Die elastische 
Verformung der Klebebander betragt mindestens 200%, der Modul bei 50% Dehnung ist < 13,8 MPa (2000 
lbs/inch 2). Die elastische Ruckverformung nach Verstreckung um 50% betragt wenigstens 75%. Die Haftklebe- 
massen nutzen entweder Polyisopren (z. B. Naturkautschuk) oder die auch fur das Tragermaterial eingesetzten 
Synthesekautschuke auf Styrolblockpolymerbasis in Abmischung mit Klebharzen und ggf. weiteren Abmisch- 
komponenten. Klebebander kdnnen leicht durch Verstreckung parallel zur Verklebungsflache vom Haftgrund 
entfernt werden. Solche Selbstklebebander haben infolge der Migrierfahigkeit der niedermolekularen Bestantei- 
le (Harze, Weichmacher) zwischen Haftklebemasse und Trager keine kohstanten Produkteigenschaften: Mecha- 
nischen Festigkeiten des Tragers und Eigenschaften der verwendeten Haftklebemassen werden durch die 
Diffusion der Harze irreversibel verandert Eine gezielte Einstellung und Steuenmg der Produkteigenschaften, 
wie fur technische Verklebungen essentiell, ist damit nicht moglich. Eine mehrfache Verwendung ist nicht 
moglich, da die mit Kautschukkleber beschichteten Tragermaterialien beim Verstreckeii parallel zur Verkle- 
bungsflache und sofort nach dem Ablosen vom Haftgrund zuriick-schnellen und derartig stark kleberseitig 
verbacken, so daB diese Kautschukbeschichtungen nicht voneinander losbar sind Mehrfach verwendbare Pro- 
dukte werden daher weder beschrieben noch nahegelegt 

Aufgabe der Erfindung war es, hier Abhilfe zu schaffen, insbesondere die mehrfache Verwendung eines 
Klebfolien-Laminats zu ermoglichen. ... 

DemgemaB betrifft die . Erfindung die mehrfache Verwendung eines Klebfolien-Laminats, wie dies in den 
Anspruchen naher gekennzeichnet ist 

Elastische Trager sind insbesondere Elastomere mit einem Rucks te live rmdgen von > 50%, bevorzugt mit 
einem Ruckstellvermogen > 80%: Wahrend des Ablosevorgangs der verklebten Produkte treten durchschnitt- 
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lich Dehnungen von 100 bis 400% auf. Es konnen aber auch Werte von bis zu 1500% auftretea Die auftretende 
Dehnung ist dabei im wesentlichen vom Zug-Dehnungsverhalten des eingesetzten Elastomertyps, der Dicke des 
Tragers'und von der erreichten Verkiebungsfestigkeit der KJebfolien abhangig. 

In jedem Fall muB fur ein ruckstandsfreies Wiederablosen vom Untergrund bzw, aus der KJebfuge gelten, daB 
die ReiBfestigkeit der KJebfolie hoher als deren Ablosekraft (Stripkraft) ist Bevorzugt liegt das Verhaltnis 
ReiBkraft zu Stripkraft bei > 1,5, besonders bevorzugt bei > 2,5. 

Die ReiBfestigkeit der hier beschriebenen KJebfolien wird insbesondere von Art und Dicke der verwendeten 
Tragerfolien bestimmt Fiir Trager auf Basis von Styrolblockcopolymeren mit linearer Dreiblockstruktur und 
Blockpolystyrolgehalten von ca. 15 bis 40 Gew.-% betragt die minimale Tragerdicke fur doppelseitig haftklebri- 
ge Klebfolien bei Klebkraften von > ca. 5 N/cra etwa 50 \im (siehe Beispiele). Unterhalb dieser Grenze ist die 
ReiBfestigkeit Qblicherweise zu gering fur ein ruckstandsfreies Wiederablosen. FQr Haftgrtinde mit hoher 
Adhasion gegenuber den eingesetzten Klebestoff-Folien (hohe Klebkrafte) erhoht sich die minimal notige 
Tragerdicke entsprechend. 

Bevorzugte Elastomere sind: 

1. Styrolblockcopolymere 

Geeignet sind StyroMsopren- und Styrol-Butadien-Blockcopolymere sowie deren Hydrierungsprodukte Sty- 
rol-Ethylen/Butylen- und Styrol-EthylenVPropylen-BtockcopoIymere. ErfindungsgemaBe Blockcppolymere kon- 
nen lineare SES (S bezeichnet den Polys tyrolblock, E den Elastomerblock) Dreiblockpolymere aber auch radiale 
und sternformige (SE) X Blockcopolymere (x bezeichnet die n-funktionelle Kopplungskomponente) mit n > 3 
und lineare (SE)n-Blockpolymere sein. 

Typische Blockpolystyrolgehalte liegen im Bereich von ca. 8 bis 50 Gew.-%, bevorzugt zwischen ca. 15 und 
45 Gew.-%. Der SE-Zweiblockgehalt ist bevorzugtzu <50% zu wahlen. 

1 Naturkautschuk 
3. Polyisopren 
4^Polybutadien 

5. Polychloropren-Kautschuk 

6. Bcityikautschuk 

7. Sflikonkautschuk 

8. EPDM-Kautschuk oder Ethylen-Propylen-Copolyriiere 

9. Polyurethane (z. B. Walbpur 2201 /Wolff Walsrode, Piatilon UO 1/Atochem, Desmopan/Bayer, ElastoIIan/ 
Elastogran) 

10. Vinyl-Copolymere 

10a. Ethylen- Vinylacetat-Gopolymere (z. B. Fa. M &. W: 524.060, Fa. Exxon, Exxtraflex Film) 
1 0b. Vinylchlorid- Acrylat-Copolymere 

1 1 . Polyetherester (z. B. Arnitel/Akzo, Hytrel/Du Pont) 

12 Polyether- und esteramide (z. B. Pebax/Atochem, Grifon/Ems-Chemie) 

13. Polycarbonat-Polyester-Copolymere 

14. Ethylen-Acrylat-Copolymere 

15. ABS-Copolymere 

Weiterhin konnen die vorgenannten Elastomere auch als Bestandteil in Polymerblends eingesetzt werden. 
Zur Einstellung der mechanischen Eigenschaften kann eine Verne tzung vorgenannter Materialien vorteilhaft 
sein. 

Geeignete Acrylat-Haftkleber incL Abmischkomponenten (KJebharze, Fulistoffe, Pigmente) sind: 

— losungsmittelhaltige und -freie Acrylatklebemassen: 

Copolymerisate auf Basis Acrylsaure/Methacrylsaure und deren Ester mit CI bis C25-Atomen, Malein-, 
Fumar-, Itaconsaure und deren Ester, substituierte (Meth)acryiamide; weitere Vinylverbindungen, wie z. B. 
Vinylester, Vinylacetat, Vinylalkohol und/oder deren Ester 

— Compounds aus Acrylatcopolymerisaten und Harzen, wie z. B. Foral 85 E 

— Compounds aus verschiedenen Acrylatcopolymerisaten 

— Compounds aus Acrylatcopolymerisaten und weiteren polymeren Abmischkomponenten 

— Optional sind Additive in Form von anorganischen und organischen Materialien, wie z. B. Glaskugeln, 
-fasern, Pigmenten, Alterungsschutzmitte!, RuB,Titandioxyd erfindungsgemaB zu verwendea 

Die verwendeten Acrylatcopolyraere werden zur Erzeugung einer ausreichenden Kohasion ublicherweise 
vernetzt Fur die Erreichung einer uber die Schichtstarke gleichmaBigen Vernetzungsdichte sind thermisch 
initiierte Vernetzungsverfahren, z. B. die Vemetzung fiber Metallchelate geeignet Ein sehr homogenes Vernet- 
zungsprofil laBt sich auch mittels ES-Bestrahlung erreichea SteuergroBe fur das Vernetzungsdichteprofil ist die 
Beschleunigerspannung der Elektronenstrahlquelle. In Abhangigkeit vom Flachengewicht der zu durchstrahlen- 
den KJebefolie kann dabei eine einseitige Bestrahlung (vorzugsweise bei niedrigen Flachengewichten, aber auch 
bei hohen Flachengewichten, wenn eine ausreichend hohe Beschleunigerspannung zur Verfugung steht) oder 
eine beidseitige ES-Bestrahlung (vorzugsweise bei hohen Flachengewichten und niedrigen Beschleunigerspan- 
nungen) zur Einstellung einer homogenen Vernetzungsdichte gewahlt werdea 

Dispersionsacrylate verfugen infolge ihrer hohen Molmasse ublicherweise uber eine fiir die hier beschriebe- 
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nen Anwendungen ausreichende Kohasion, so daB im Allgemeinen keine zusatzliche Vernetzung mehr ndtig ist. 

Zur Verbesserung der Verankerung der Haftklebemassen auf dera Zwischentrager kann letzterer einer 
physikalischen und/oder chemischen Vorbehandlung (Primerung) unterzogen werden. Geeignete Vorbehand- 
Iungsmethoden sind z. B. die Corona-, die Flamm-, die Plasma vorbehandlung sowie die Fluorvorbehandlung 

Die erfindungsgemaB verwendeten Produkte zeigen.eine Reihe von Vorteilen gegenuber dera Stand der 

Te Gegenuber Naturkautschuk- und synthesekautschukbasierenden Haftklebern mit olefinischen Doppelbin- 
dungen (DE 33 31 016, US 4.024312 u. a.): 

- die hohe Alterungsbestandigkeit, d h. insbesondefe kein Verlust oder Anstieg der Parameter AnfaBkle- 
brigkeit, KJebkraf t und Scherf estigkeit nach Alterung, auch nach starker Sonnenlicht- oder Ozonexposition. 

- hochste Transparenz bei geringster Eigenfarbe: Es lassen sich wasserklar transparente Systeme reahsie- 



ren. 



Gegenuber Dreischichtlaminaten mit Synthesekautschukhaftkleber auf Basis von Styrolblockpolymeren (US 
4.024312 il a.): 

- bei Abwesenheit von niedermolekularen KJebmassebestandteilen besteht nicht die Gefahr der Migration 
seibiger zwischen den Laminatschichten der Klebefolien und in die Oberflache der Verklebungspartnen 

Gegenuber Einschichtlaminaten und gegenuber Systemen mit nicht elastischen Zwischentragern (DE 
33 31 016, WO 92/1 1333 a a.): 

- getrennte Steuerung von Adhasion und ReiBf estigkeit, da die Adhasion primar uber die auBeren Klebe- 
bandschichten, die ReiBfestigkeit uber die innenliegende Mittelschicht gesteuert werden kann. 

- Breite Einstellbarkeit der Losekrafte (Stripkrafte) beim rucks tandsfreien Ablosen mfolge der hohen 
Variabilitat der Elastizitatsmodulen der zur Verfugung stehenden elastischen Mittelschichten (Tragerfo- 
lien). 

Gegenuber UV-Polymerisaten/UV-vernetzten Haftklebemassen (WO 92/1 1332): 

- Keine Gefahr der Nachvernetzung, insbesondere nach Sonnenlichtbestrahlung durch Restgehalte an 
UV-Initiatoren. Keine Restgehalte an toxikologisch bedenklichen Bestandteilen, wie sie in UV-polymen- 
sierten resp. vernetzten Systemen ublicherweise eingesetzt werderL 

- Leichte Realisierbarkeit von spezifisch eingefarbten Haftklebemassen. 

- Moglichkeit der Einarbeitung von Fullstoffen in die Haftklebemassen. 

- Moglichkeit der Verwendung von Gemischen bereits polymerisierter Copolymere. 

Allgemein: 

- Leichte Herstellbarkeit im ProduktionsprozeB, da mit den ublichen Beschichtungsverfahren reaiisierbar. 

- Elastische Zwischentrager mit einer elastischen Ruckverformung von vorzugsweise > ca. 90% konnen 
bei Verwendung von ausreichend alterungsbestandigen Haftklebemassen mehrfach verwendet werden, da 
die Schichtdicke, welche wesentlich die Produktqualitat (Anf aBklebrigkeit, Klebkraf t, Scherfestigkeit) be- 
stimmt, bei einer weitgehenden Ruckverformung wieder auf ihre ursprungliche GroBe zuruckgeht Im 
Gegensatz zu kautschukbasierenden Haftklebemassen sind die autoadhasiven Eigenschaften von Acrylat- 
copolymeren leicht derart einzustellen, daB die Kleber auch nach Kontakt leicht voneinander zu entfernen 

S - Zudem lassen sich die erfindungsgemaB eingesetzten Acrylatmassen, da sie.aus der Ldsung, Schmelze 
oder Dispersion aufgetragen werden, hervorragend auf visco-elastischen Tragern verankerru Daneben 
haben die Massen kein UV-Massen typisches VernetzungsprofiL Die Vernetzungsdichte ist gleichmaBig m 
der gesamten Klebeschicht Diese besonders gute Verankerung der Produkte wird durch Verklebungstests 
auf Stahl sowie durch vergebliche Delaminierungsversuche nachgewiesen werden. Die Produkte hintertas- 
sen im Gegensatz zu UV-polymerisierten Produkten keine Klebemasseruckstande auf Substraten wie Stahl 
und die Verankerung kann durch Vorbehandlung des Tragers (Corona, Rammvorbehandlung, Plasma, 
Primer) noch weiter verbessert werden. 

Im folgenden soil die Erfindung anhand von Ausfuhrungsbeispielen erlautert werden, ohne diese aber damit 
unnotig einschranken zu wollea 

Ausfuhrungsbeispiele 
Herstellung der Haftklebemassen 
Beispiele 1 u.2 

Die folgenden Monomergemische (Mengenangaben in Gew.-%) wurden in L5sung copolymerisiert Die 
Polymeransatze bestanden aus 60 Gew.-% der Monomerengemische sowie 40 G;ew.-% LosungsmitteL 
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Die Losungen wurden in Qblichen ReaktionsgefaBen aas Glas oder Stahl (rait RuckfluBkuhler, Ruhrer Tempe- 
ratursteuermeBeinheit und Gaseinleitungsrohr) zunachst durch Spulen rait Stickstoff yon Sauers toff befreit und 
dann zum Sieden erwarmt Durch Zusatz eines fur die radikalische Polymensation handelsubhchen Initiators 
fVazo 67 (Akzo)) wurde die Polymerisation ausgelost Wahrend der Polymerisationszeit von etwa 20 Stiinden 
wurde je nach Viskositat ggf. mehrmals mit weiterem Losungsmittel verdunnt, so daB die f ertigen Polymeriosun- 
gen Feststoffgehalte von 35 bis 55 Gew.-% aufwiesen. 

Beispiel 1 

Monomermischung(Gew.-%): . ■ _ 

2-EthyraexylacryIat/Butylacrylat/N-tert.ButyIacryIamid/Aci7lsaure/Maleinsaurean 

39,25/39,25/20/0,5/1 

Beispiel 2 

Monoraermischung(Gew.-%): 
Butylacryiat/Isooctylacrylat/GIycidylmethacrylat/Acrylsaure = 49/49/1/1. . 

Die so hergesteUten Polymerisate konnen bei Bedarf gemaB der aufgefuhrtenCompoundierungsraoghchkei-, 
ten entsprechend weiter abgemischt werden. Dieser Compoundierungsschritt kann wie auch der Verarbeitungs- 
/Beschichtungsschritt ggf. ausLosung oder imaufkonzentriertenZustanderfolgen. ^ 

Die Haftklebeeigenschaften der auf diese Weise hergesteUten Massen lassen sich uber eine Vernetzung (z. B. 
chemische bzw. Bestrahlung mit schnellen Elektronen) gezielt auf die Anforderungen des Endproduktes hin 
einstellen. 

Ausfuhrungsbeispiele II 

Testmethoden, Musterherstellung, Anwendungsbeispiele 

Testmethoden 

Hochstzugkraft, ReiBdehnung 

Die Messungen erfolgen in Anlehnung an die DIN 53455 und DIN 53815. Die Zuggeschwindigkeit betragt 
200 mm/min. 

Prufung auf Stripf ahigkeit (Praxisverklebung) 

Getestet werden Klebfolienstreifen der Abmessung 50 mm • 20 mm (Lange Breite), welche an einem Ende 
beidseitig einen nicht haftklebrigen Anf asserbereich der Abmessung 9 mm • 20 mm tragea Der Anfasserbereich 
wird durch beidseitiges Aufkaschieren von 12 nm starker PETP-Folie auf den Klebfohenstreifen erhalten. Die 
haftklebrigen Bereiche der Klebfolienstreifen sind beidseitig mit silikonisiertem Trennpapier abgedeckt Von 
den 24 h unter Normalklima (T= + 23° G 50% reL Feuchte) gelagerten Klebfolienstreifen wird einT rennpapier 
entfernt und der Klebfolienstreifen derart auf eine rechteckige Resopatplatte der Abmessungen 100 x 100 mm 
verklebt (durch zweifaches Oberrollen mit einer 2 kg Stahlrolle), daB der Anfasser ca. 7 mm uber eine Seite der 
Resopalplatte herausragt Hiernach wird nach Entfernen des 2. Trennpapieres eine Platte aus Hartpappe 
identischen AbmaBes deckungsgleich zur Resopalplatte auf die Ruckseite des KJebfolienstreifens verklebt (5 s 
Andruck mit 100 N). Die ArifasserfoUe ragt jetzt ca. 2 mm indie Klebefuge hinem. Entsprechende Probekorper 
werden 48 h bei Normalklima gelagert Beurteilt wird die Anzahl der Klebfolienstflcke, welche beim Losen der 
Verklebung reiBen. Zum Losen der Verklebung werden die KJebestreifen von Hand, ausgehend vom Anfasser, 
parallel zur Verklebungsebene aus der Klebefuge herausgelost (gestrippt). Die Ldsegeschwindigkeit betragt ca 
25— lOOmm/s 

Stripkraft 

Getestet werden Klebfolienstreifen der Abmessung 40 mm • 20 mm (Lange • Breite), welche an einem Ende 
einen nicht haftklebrigen Anfasser der Abmessung 9 mm • 20 mm tragen. Der Anfasserbereich wird durch 
beidseitiges Aufkaschieren von 12 um starker PETP-Folie auf die Klebfolienstreifen erhalten. Die 24 h unter 
Normalklima (T = + 23°C, 50% reL Feuchte) gelagerten Klebfolienstreifen werden derart auf eine rechteckige 
Polymethylmethacrylat-Platte der Abmessung 5 cm • 10 cm • 0,3 cm (Breite • Lange • Dicke) durch zweifaches 
Oberrollen (Oberrollgeschwindigkeit lOm/min) mit einer 2 kg Stahlrolle verklebt, daB der Anfasser 7 mm uber 
die kurze Seite der PMMA-Platte hinausragt Die PMMA-Platte wird in die untere Klemmbacke eines Dynamo- 
meters eingespannt, der Klebfolienanfasser in dessen oberer Klemmbacke befestigt Mit einer konstanten 
Separatiohsgeschwindigkeit von 150 mm/min wird das Klebfolienstuck, nahezu parallel zur Verklebungsebene 
der PMMA-Platte, in einem Abzugswinkel von 2° bis 3°, abgelost (gestrippt). Dabei wird die erforderliche 
Abzugskraft (Stripkraft) [N/cmJ gemessen. Zur Beurteilung der Wiederverwendbarkeit der Klebfolienstreifen 
wird nach dem 1. Separationsvorgang der beschriebene Ablosevorgang nach Ruckstellung des KJebfolienstrei- 
fens und ei-neuter Verklebung desselben wiederholt. 



UV-Bestandigkeit 

Klebfolienstreifen der Abmessung 40 mm • 20 mm (Lange • Breite) werden einseitig derart auf rechteckige 
Polyethyleh (PE)-PIatten der Abmessungen 1 00 mm x 150 mm verklebt, daB ein Anfasser mit den Abmessungen 
10 mm • 20 mm uber eine Kante der PE-Platte ubersteht Der Anfasserbereich wird durch beidseitiges Aufka- 
schieren von 12 mm starker PETP-Folie auf den Klebfolienstreifen erhalten- Es erfolgt eine mindestens dreimi- 
nutige Bestrahlung der Proben mit UV-Licht (Leistung ca. 120 Watt/cm, Lampentyp: UV-H; Fa. Eltosch; Pro- 
benabstand - .10 cm). Danach wird manuell gepruft, ob sich die Klebfolienstreifen vom PE-Haftgrund durch 
Ziehen nahezu parallel zur Verklebungsflache riickstands- und reiBerfrei abldsen lassen. Zusatzlich erfolgt eine 
vergleichende qualitative Beurteilung der AnfaBklebrigkeit (Fingertack) vor und nach UV-Expositioh. 

Ozon-Bestandigkeit/Scherfestigkeit 

Getestet werden Klebfolienstreifen der Abmessung 40 mm • 20 mm (Lange • Breite). Ein derartiges Klebfo- 
Iienstuck wird zwischen 2 sich uberlappende Stahtplatten der Abmessungen 50 mm x 30 mm verklebt (Oberlap- 
pungsflache = beidseitige Verklebungsflache: 20 mm • 20 mm). Die so verklebten Stahlplatten werden einer 
Scherbelastung von 5 N ausgesetzt Es erfolgt eine sechstagige Lage rung der verklebten Musterstreifen unter 
mit Ozon angereicherter Luft (Ozongehalt = 250 ppb, Temperatur = 40° C). Soweit die Probe nicht vorher 
abgeschert ist, wird der Test nach 6 Tagen abgebrochen und die Probekorper beurteilt Dabei wird manuell 
gepruft, ob sich die Klebfolienstreifen von den Stahlplatten, parallel zur Verklebungsflache, in Langsrichtung der 
KJebestreifen abldsen lassen. Die Losegeschwindigkeit betragt ca 25 — 100 mm/s. Beurteilt wind, ob sich die 
Klebfolienstreifen ruckstands- und reiBerfrei vom Stahlhaftgrund losen. Zusatzlich erfolgt eine qualitative 
Beurteilung der Oberflache sowie der AnfaBklebrigkeit (Fingertack) vor und nach Ozonexposition. Weiterhin 
erfolgt ein Vergleich der Ozon-Bestandigkeit zwischen den Musterstreifen (Beispiel 1 —6) und Mustern wie sie in 
DE 33 31 016 C2 beschrieben werden. 

Restmonomergehalt 

Die analytische Bestimmung des Restmonomergehaltes erfolgt durch Flussigextraktion der verwendeten 
Haftklebemassen und anschlieBender Kapillargaschromatographie. Im Vordergrund der analytischen Untersu- 
chungen stehen insbesondere dickere KJebmasseschichten, wie sie vorzugsweise durch Schmelzhaftkleberbe- 
schichtungen zu erhalten sind. 

Lichtdurchlassigkeit 

AUe eingesetzten Tragermaterialien wurden auf spezifische Absorptionsbanden im Bereich des sichtbaren 
Lichtes untersucht Hierzu wurde neben einem visuellen Vergleich die Transmission mit eihem Photometer (Typ: 
Dr. Lange, Lico 200) im Wellenlangenbereich von 400 bis 800 nm quantitativ erf aBt 

Herstellung der Proben (Musterbeispiele 1 —6) 

Die Zwischentrager der Beispiele la-- lc und 2a wurden als GieBfolien aus Toluol erhalten. Der Zwischentra- 
ger aus Beispiel 5 wurde von der Fa Wolff Walsrode bezogen. Die ubrigen Folien sind durch Schmelzpressung 
von Granulat im Temperaturbereich von T = 140- 180° C hergestellt Vor Beschichtung mit Haftklebemassen 
wurden alle Folien einer beidseitigen Coronabehandlung unterzogen. 

Die Beschichtung der Zwischentrager mit Haftkleber erfolgte beidseitig mit jeweils identischem Klebmasse- 
auf trag. Die Beschichtung erfolgte in den aufgef uhrten Beispielen indirekt im Transferverfahren, sie kann jedoch 
auch direkt erfolgen. Die hergestellten Klebfolienlarainate wurden mit einem Druck von 6 bis 7 bar zusammen- 
kaschiert AbschlieBend wurden die Haftklebemassen durch eine beidseitige Bestrahlung mit schnellen Elektro- 
nen (ES- Bestrahlung) oder chemisch (Tempera) vernetzt 

Die mechanischen Daten der einzelnen Muster sind derTabelle 1 zu entnehmen. Samtliche Muster lassen sich 
ohne zu zerreiBen ruckstandsfrei aus ResopaI-/Hartpappe-Fugen durch strippen heraus 16sen(sieheTestmetho- 
de: Trufung auf Stripf ahigkeit"). 

Typische Anwendungsbereiche fur die hier vorgestellten Klebfolienlaminate sind: 

1. Befestigung und Aufhangen von Wandhaken, Bildern, Postern, Schildern- 

2. Zusammenfugen von Gegenstanden, die zu einem spateren Zeitpunkt getrennt werden sollen (z. B. 
Behalter fur einen Transport fixieren). 

3. VerschlieBen von Offnungen (aufziehbare Offnungslaschen, Getrankeverschlusse). 

4. Wiederverwendbare, entfernbare Beschriftungsetiketten. 

Beispiel la— lc 

Als Material fur den Zwischentrager wird Vector 4461 D (Fa Exxon) eingesetzt Als Haitklebeschicht findet 
einmal ein Acrylatcopolymerisat (s,o. Herstellung der Haftklebemasse, Bsp. 1) in einer Schichtdicke von ca 
600 mm Verwendung (Beispiel la). Weiterhin wurde eine Acrylathaftklebemasse (s. o. Herstellung der Haftkle- 
bemasse, Bsp. 2) mit einer Schichtdicke von ca 50 mm eingesetzt Diese wird in Beispiel lb durch ES-Bestrah- 
lung, in Beispiel lc durch Zugabe einen Vernetzungsmittels, vernetzt 
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Klebfolienstreifen la und lb/lc zeichnen sich durch ihr unterschiedliches spezifisches Aufziehverhalten 
(Klebkraftanstieg nach Verklebung) gegenuber rauhen oder glatten Untergrunden aus. Der Klebfolienstreifen 
1 a ist dabei aufgrund seines hohen Masseauftrags dabei insbesondere fur die Verklebung auf rauhen Untergriin- 
de geeignet, lb/lc sind dagegen bevorzugt auf glatten Untergrunden einsetzbar. Die beschnebenen Muster 
lassen sich sehr gut durch Strippen aus einer Resopal-Hartpappe-Klebf uge herausldsea ReiBer beim Losen der 
verklebten Folienstreifen oder verbleibende Ruckstande auf den beiden Untergrunden traten bei Iangsamem 
Herauslosen aus Resopal-Hartpappe-Klebfugen nicht auf. Bei sehr hohen Ablosegeschwindigkeiten kann mfol- 
ge der im Vergleich zur Stripkraft niedrigen ReiBfestigkeit ein ReiBen der Kiebstoff-Folien auftretea 

Beispiel 2a/2b 

Als Material fur den Zwischentrager wurde Cariflex TR 1101 (Fa. SheU) eingesetzt Als Haftkleberaasse wurde 
ein Acrylatcopolymerisat (s. o. Herstellung der Haftkleberaasse, Bsp. 1) verwendet Die eingesetzten Schichtdik- 
ken der Haftklebemassen lagen bei 630 urn (Beispiel 2a) und bei 60 u.m (Beispiel 2b). Muster der Beispiele 2a/2b 
zeichnen sich durch eine besonders gute Wiederverwendbarkeit aus. Abbildung 1 stellt diesen Zusammenhang 
graphisch dar: Aufgetragen ist die zum Losen der Verklebung erforderlich Stripkraft [N/croJ die zum Ablosen 
von Muster 2b notig ist, als Funktion der Anzahl der mit selbigem Muster vorgenommenen Verklebungen 
aufgetragen. Nach dem ersten LoseprozeB ist nur ein sehr geringer Abfall der erforderlichen Stripkraft bei 
weiterer Verwendung zu beobachten. 

Beispiel 3a/3b 

Als Material fur den Zwischentrager wurde Stereon 841 A (Fal Firestone) eingesetzt Als Haftklebemasse 
wurde fur Beispiel 3a ein Acrylatcopolymerisat (s. o. Herstellung der Haftklebemasse, Bsp. 1) verwendet Fur 
Beispiel 3b wurde diese Masse mit einem Kolophioniumharz abgemischt (20% Foral 85 E/Hercules GmbH). 

Im Gegensatz zu UV-Polymerisaten ist eine Compoundierung mit Harzen bei diesen Massesystemen pro- 
blemlos durchzufuhren. Damit hat man eine einfache Moglichkeit zur Anpassung der Haftklebeeigenschaften 
furausgewahlte Massesysteme. 

Beispiel 4 

Als Material fur den Zwischentrager wurde Kraton G 1657 X (Fa. Shell) eingesetzt Als Haftklebemasse 
wurde ein Acrylatcopolymerisat (s. o. Herstellung der Haftklebemasse, Bsp. 1) verwendet Diese Klebemasse 
wurde ebenfalls mit einem Harz abgemischt (Foral 85 El Hercules GmbH). 

Die Compoundierung mit Harz erlaubt auch hier eine sehr spezifische Einstellung von Klebkraft und Scherfe- 
stigkeit 

Beispiel 5 

Als Material fur den Zwischentrager wurde Walopur 2201 (Fa. Wolff Waisrode) eingesetzt Als Haftklebemas- 
se wurde ein Acrylatcopolymerisat (s. o. Herstellung der Haftklebemasse, Bsp. 1) verwendet Die Masse wurde 
durch Zusatz von o3 Gew.-% PV-Gelb GR 03 (Fa. Hoechst AG) eingefarbt Mit geringen Pigment- oder 
Farbstoffzusatzen konnen farbige Klebfolienstreifen in vielfaltigen Farbvariationen reaUsiert werden. 

Beispiel 6 

Als Material fur den Zwischentrager wurde Vector 41 1 1 D (Fa. Exxon) eingesetzt Als Haftklebemasse wurde 
ein Acrylatcopolymerisat (s.o. Herstellung der Haftklebemasse, Bsp. 1) verwendet. Muster aus Beispiel 6 sind 
durch besonders niedrige Stripkrafte und damit durch eine angenehme Handhabung gekennzeichnet 

Allgemeine Eigenschaften der Beispiele 1—6 

UV-Bestandigkeit 

Alle verklebten Musterproben lieBen sich nach UV-Bestrahlung problemlos von PE-Platten durch Abstrippen 
entfernen. Es traten keine Masseruckstande auf. Im Gegensatz zu Systemen auf Basis von Synthesekautschuk/ 
Harz, wie sie z. B. in DE 33 31 016 C2 beschrieben werden, ist nach vergleichbarer UV-Exposition eine deutlich 
starkere RestanfaBklebrigkeit vorhandea Die Muster sind dadurch besonders fur Verklebungen auf Glas und 
anderen transparenten UV-durchlassigen Substraten geeignet 

Ozon-Bestandigkeit 

Alle verklebten Musterproben lieBen sich nach Exposition unter Ozonatraosphare nach 6 Tagen problemlos 
von Stahlplatten durch Abstrippen entfernea Die Musterproben zeigten eine ausgezeichnete Bestandigkeit 
gegenuber Ozon. Im Gegensatz zu reinen Systemen auf Basis von Synthesekautschuk/Harz, wie sie z. B. in 
DE 33 31 016 C2 beschrieben werden, zeigten die mit Acrylatcopolymerisaten umhullten Tragermaterialien aus 
Synthesekautschuk keine Schadigung der Oberflache durch OzonriBbildung und wiesen vergleichbare mechani- 
sche Eigenschaften (ReiBfestigkeit, Hochstzugkraft) wie vor der Ozonlagerung auf. Im Vergleich zu Systemen 



auf Basis von Synthesekautschuk/Harz, ist nach vergleichbarer Ozon-Exposition eine deutlich starkere Restan- 
faBklebrigkeit vorhahdea 

Restmonomergehalt 

5 Der nachgewiesene Restmonomergehalt liegt fur Masse 1 bei < 0,25 Gew.-%. Untersucht wurden vorzugs- 
weise dicke Massenschichten > 500 jim, wie sie beispielsweise durch Hotmelt-Prozesse zu erhalten smd Damit 
liegt der Gehalt an gesundheitsschadfichen Restmonomeren weit unter dem Gehalt, den UV- Acrylatpolymensa- 
te typischerweise besitzen. 
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Lichtdurchlassigkeit 

Produkte,die sich aus den beschriebenen Tragermaterialien und Acrylatcopolymerisaten als Haftklebeschicht 
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zusammensetzen, Iassen sich als wasserklare, transparente Systeme realisieren. In harzfreien Systemen konnten 
keine spezifischen Absorptionsbereiche nachgewiesen werden. Systeme mit ungesattigten Harzen, wie z. B. in 
DE 33 31 016 C2 beschrieben, weisen ublicherweise deutlich sichtbare Verfarbungen aut 




in 
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Patentanspriiche 

1. Mehrfache Verwendung eines Klebfolien-Laminats fur Verklebungen, die durch Ziehen an dem Laminat 
in Richtung der Verklebungsebene riickstandsfrei wieder Idsbar sind, wobei als Laminat ein solches aus 

a) einem elastischen Trager mit einem Ruckstellungsvermdgen von mindestens 50% 5 

b) mindestens einseitig beschichtet mit einem Losungsmittel- oder Hotmeltacrylat-Haftkleber oder 
Dispersionsacrylat-Haftkleber. 

eingesetzt wird 

2. Verwendung eines Laminats nach Anspruch 1, worin der Acrylat-Haftkleber ein gleichmaBiges Vernet- 
zungsprofil hat 10 

3. Verwendung eines Laminats nach Anspruch 1, worin der Trager beiderseits mit dem Acrylat-Haftkleber 
beschichtet ist 

4. Verwendung eines Laminats nach Anspruch 1, worin der Trager mittels physikalischer und/oder chemi- 
scher Vorbehandlung hafrverbessernd ausgerustet ist 

5. Verwendung eines Laminats nach Anspruch 1, worin der Trager ein Ruckstellungsvermdgen von minde- 15 
stens80%hat 

6. Verwendung eines Laminats nach Anspruch l r worin der Trager als Elastomer, ggf. in Form eines 
Polymerblends und ggf. in vernetzter f'orm vorliegt 

7. Verwendung eines Laminats nach Anspruch 1, worin der Acrylat-Haftkleber ein solcher auf Basis eines 
Acrylat-Copolymerisats ist, der ggf. in Form eines Compounds mit Harzen, verschiedenen Acrylat-Copoly- 20 
merisaten, weiteren polymeren Ahmischkomponenten und/oder Additive vorliegt 

8. Verwendung eines Laminats nach Anspruch 7, worin das Acrylat-Copolymerisat ein solches aus Acrylsau- 
reestern und Acrylsaure ist, insbesondere aus 2-Ethylhexylacrylat, Butylacrylat, N-terz.-Butylacrylamid, 
Isooctylacrylat, Glycidylmethacrylat und Acrylsaure. 

9. Verwendung eines Laminats nach Anspruch 1, worin der Trager eine Dieke von 50—1000 Jim und der 75 
Haftkleber auf einer oder beiden Seiten je eine Dicke von 25—800 ^ra hat, wobei das KJebfolien- Laminat 
insgesamt eine Dicke von 75—2600 mm hat 

10. Verwendung eines Laminats nach Anspruch 1, worin das Klebfolien-Lamiat eingefarbt, pigmentiert, 
gefullt oder insbesondere wasserklar/transparent ist 

11. Klebfolien-Laminsit nach einem der Anspriiche 1 — 10. 30 
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